






























UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN – TARAPOTO 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 








Fertilización en el cultivo de repollo (Brassica oleracea) variedad red 
acre, bajo invernadero en la provincia de Lamas  
 

















































Este trabajo está dedicado a mis padres, 
especialmente a mi madre Hilda Cunya Sarango, 
por haberme acompañado en el esfuerzo y 











Asimismo, agradecer a mis dos hermosos 
hijos: Jhon Beckan y José Xenxo, por ser 
los motores para salir adelante en todo lo 
planteado para ser un ejemplo a que ellos 













Sigo con el gran amor y cariño a mi madre por ser ente y motivarme a seguir adelante con 
sus consejos, para ser una persona de bien ante la sociedad. 
 
 
A mi alma mater, por tenerme en sus aulas para forjarme una carrera. 
 
 
A mis jurados de tesis Ing. M.Sc. Cesar Enrique Chappa Santa María, Ing. M.Sc. Patricia 
Elena García Gonzáles e Ing. Jorge Luís Peláez Rivera por haberme apoyado en todo 




































Índice general                                                       
Página 
Introducción ....................................................................................................................... 1 
CAPÍTULO I: REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA.............................................................. 3 
1.1. Antecedentes de la investigación .................................................................................. 3  
1.2. Origen del cultivo ......................................................................................................... 8 
1.3. Definición de términos básicos................................................................................... 14 
 
CAPÍTULO II: MATERIAL Y MÉTODOS ................................................................ 16 
2.1. Tipo y nivel de investigación...................................................................................... 16 
2.2. Diseño de investigación .............................................................................................. 16 
2.3. Población y muestra.................................................................................................... 16 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ....................................................... 16 
2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos ........................................................... 17 
2.6. Metodología ................................................................................................................ 18 
2.7. Variables evaluadas .................................................................................................... 20 
 
CAPÍTULO III: RESULTADOS Y DISCUSIÓN ........................................................ 22 
3.1. Resultados ................................................................................................................... 22 
3.2. Discusión .................................................................................................................... 28 
 
CONCLUSIONES ........................................................................................................... 35 
RECOMENDACIONES ................................................................................................. 36 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .......................................................................... 37 







Índice de tablas                                         
Página  
Tabla 1. Esquema de analisis de varianza ......................................................................... 17 
Tabla 2. Descripcion de los tratamientos........................................................................... 18 
Tabla 3. Análisis físico-químico del suelo ........................................................................ 19 
Tabla 4. Análisis de varianza para la altura de planta (cm) ............................................... 22 
Tabla 5. Test de Duncan (P<0.05) para promedios de la altura de planta (cm) ................ 22 
Tabla 6. Análisis de varianza para el diámetro de la cabeza (cm)..................................... 23 
Tabla 7. Test de Duncan (P<0.05) para promediosdel diámetro de la cabeza (cm) .......... 23 
Tabla 8. Análisis de varianza para la longitud de la cabeza (cm) ..................................... 24 
Tabla 9. Test de Duncan (P<0.05) para promedios de la longitud de la cabeza (cm) ....... 24 
Tabla 10. Análisis de varianza para el diámetro del tallo (cm) ......................................... 25 
Tabla 11. Test de Duncan (P<0.05) para promedios del diámetro del tallo (cm) ............. 25 
Tabla 12. Análisis de varianza para el peso de la cabeza (g) ............................................ 26 
Tabla 13. Test de Duncan (P<0.05) para promedios del peso de la cabeza (g) ................. 26 
Tabla 14. Análisis de la Varianza para el rendimiento (kg.ha-1) ....................................... 27 
Tabla 15. Test de Duncan (P<0.05) para promedios del rendimiento (kg.ha-1) ................ 27 











Índice de figuras                                         
Página  
Figura 1.  Tendencia de la respuesta estadística para los promedios de la altura de 
planta (cm) ........................................................................................................ 22 
Figura 2.  Tendencia de la respuesta estadística para los promedios del diámetro de 
la cabeza (cm) ................................................................................................... 23 
Figura 3.  Tendencia de la respuesta estadística para los promedios de la longitud 
de la cabeza (cm) ............................................................................................... 24 
Figura 4.  Tendencia de la respuesta estadística para los promedios del diámetro del 
tallo (cm) ........................................................................................................... 25 
Figura 5.  Tendencia de la respuesta estadística para los promedios para el peso de 
la cabeza (g) ...................................................................................................... 26 
Figura 6.  Tendencia de la respuesta estadística para los promedios del rendimiento 













Listas de siglas y abreviatura 
 
MINAG: Ministerio Nacional de Agricultura 
bS-T:  Bosque seco tropical 
kg.ha:  Kilogramos por hectárea  
USAID: United States Agency International Development 
N.S.:  No significancia  
C.V.:  Coeficiente de variabilidad  
R2:  Coeficiente de determinación  
SC:  Suma de cuadrados 

























El trabajo de investigación tuvo como objetivo general estudiar el efecto de tres dosis de 
fertilizante bajo condiciones de invernadero en el desarrollo y rendimiento del cultivo de 
repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, determinó un periodo de tres meses de mayo 
a agosto de 2019 en el Fundo “El Pacifico” propiedad del sr. Jorge Luís Peláez Rivera, a una 
altitud de 835 m.s.n.m.m, con un bosque de vida de Bosque seco tropical (bs-T) 
comprendido con las coordenadas Latitud Sur: 06º 20’ 15’’, Longitud Oeste: 76º 30’ 45’’, 
se utilizó el Diseño Estadístico de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro 
tratamientos y tres repeticiones procesados y analizados por el Sistema de Análisis 
Estadístico (INFOSTAD 2018), los tratamientos fueron T1 (100) k.ha-1 Yara Hidran, T2 
(200) k.ha-1 Yara Hidran, T3 (300) k.ha-1 Yara Hidran, T4 (testigo sin aplicación) las 
variables evaluadas son altura de planta (cm), diámetro de la cabeza (cm), longitud de la 
cabeza (cm), diámetro del tallo (cm), peso de la cabeza (g), rendimiento en la producción en 
kg.ha-1 y análisis económico, 44.03 cm, 27.47 cm, 18.40 cm, 4.56 cm, 2 141.17 (g), 85 
646.67 (kg.ha-1) respectivamente y con un Beneficio/Costo (B/C) de 0.97. 
 















The research work entitled fertilization in the cultivation of cabbage (Brassica oleracea) 
variety red acre, under greenhouse in the province of Lamas, had as a general objective to 
study the effect of three doses of fertilizer under greenhouse conditions on the development 
and yield of the crop of cabbage (Brassica oleracea) variety Red Acre, determined a period 
of three months from May to August 2019 in the “El Pacifico” Fundo owned by mr. Jorge 
Luís Peláez Rivera, at an altitude of 835 meters above sea level, with a tropical dry forest 
(bs-T) life forest comprised of Latitude South coordinates: 06º 20 '15' ', West Longitude: 76º 
30' 45 '', We used the Statistical Design of Completely Random Blocks (DBCA), with four 
treatments and three repetitions processed and analyzed by the Statistical Analysis System 
(INFOSTAD 2018), the results were presented in bar graph, the description of the treatments 
was T1 (100) k.ha-1 Yara Hidran, T2 (200) k.ha-1 Yara Hidran, T3 (300) k.ha-1 Yara 
Hidran, T4 (control without application) the variables evaluated are plant height (cm ), head 
diameter (cm), head length (cm), stem diameter (cm), head weight (cm), production yield in 
kg.ha-1 and economic analysis concluding that with all the treatments obtained positive 
Benefit / Cost (B / C) values and therefore generated wealth. With the T3 (300 k.ha-1 Yara 
Hidran) the highest B / C value was obtained with 0.97. 
 






En la actualidad el cultivo de hortalizas en la región San Martín, está generando ingresos 
económicos relevantes y los niveles de producción se encuentra en promedios de 297 t, con 
una superficie cosechada de 44 ha y con rendimientos promedio de 6722 kg/ha (MINAG, 
2010).  
 
El repollo es una hortaliza que generalmente presenta ventajas como: ciclo vegetativo 
relativamente corto, entre 90 a 120 días, es un cultivo rústico, adaptable y se consume como 
alimento fresco e industrializado por su alto contenido de vitamina A y C, hierro, proteínas, 
asimismo posee bajo nivel de calorías y de sodio. 
 
La aportación de fertilizantes mejora la eficiencia del uso de los fertilizantes y la 
productividad en el género Brassica (Letey et al., 1983; Demchak y Smith, 1990; Beberly et 
al. 1986; Hipp, 1974).  
 
Dentro de las prácticas agrícolas en el cultivo de repollo se hace uso indebido de fertilizantes 
y productos agroquímicos, obteniendo un repollo para el consumidor de pésima calidad, 
teniendo todas estas consideraciones se realizó la investigación usando fertilización en el 
cultivo de repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, bajo invernadero en la provincia 
de Lamas, para así tratar de lograr un producto de calidad.  
 
Esta variedad es uno de los mejores materiales de repollos de polinización abierta 
disponibles hoy día. La planta de Red Acre tiene pie corto y produce una cabeza compacta 
y redonda. Las espectaculares cabezas de color rojizo purpura con forma de globo, pueden 
tener de 15 a 17 cm de diámetro y un peso aproximado de 1,4Kg. La conservación post 
cosecha es buena, siendo una de las mejores entre los repollos de ciclo corto; es una variedad 
adecuada para consumo en fresco cruda por su llamativo color y sabor maravilloso. Tiene 
un periodo de transplante a madurez de 75 días. (SemilleraGuash, 2019). 
  
El trabajo fue analizar la evolución del crecimiento vegetativo y potencial de rendimiento 





De acuerdo a lo establecido en el informe planteamos como objetivo general estudiar el 
efecto de tres dosis de fertilizante bajo condiciones de invernadero en el desarrollo y 
rendimiento del cultivo de repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, en el distrito de 
Lamas, los objetivos específicos fueron determinar la dosis más eficiente de fertilizante para 
el desarrollo  y alto rendimiento del cultivo de Repollo (Brassica oleracea) Variedad red 
acre, determinar la dosis que aporta la mejor calidad en el cultivo de repollo (Brassica 































1.1. Antecedentes de la investigación 
 
Ponce, F.T. y Fulca, R. (2018), estudiaron el efecto de cuatro dosis de gallinaza en la 
producción de repollo (Brassica oleracea L.) Var. Corazón de buey en el alto Huallaga 
– Tocache, los objetivos del trabajo de investigación fueron: Determinar la dosis de 
gallinaza de postura adecuada para el rendimiento y rentabilidad del cultivo de repollo 
(Brassica oleracea L.) variedad Corazón de Buey en el Alto Huallaga – Tocache. 
Evaluar el efecto de la aplicación de cuatro dosis de gallinaza de postura en el 
rendimiento del cultivo de repollo (Brassica oleracea L.) variedad Corazón de Buey 
en el Alto Huallaga – Tocache. Determinaron el análisis económico de los tratamientos 
sobresalientes. Se utilizó el diseño estadístico de bloques completamente al azar 
(DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, evaluando 10 plantas por 
tratamiento, cuyos tratamientos fueron: 10, 20, 30 y 40 t.ha-1 de gallinaza y un testigo 
absoluto. Ecológicamente el lugar donde se desarrolló el presente trabajo de 
investigación, es una zona caracterizada por el bosque húmedo tropical (bh-T). Las 
conclusiones reportadas fueron que la dosis con mayor efecto en la producción de 
repollo (Brassica oleracea L.) en la provincia de Tocache, fue con la aplicación de 40 
t.ha-1 (T4), se obtuvo el mayor promedio de rendimiento con 5.937,50 kg.ha-1, 
superando estadísticamente los promedios alcanzados por demás tratamientos, 
respecto a la altura de planta, los tratamientos T4 (40 t.ha-1), se obtuvo el mayor 
promedio de altura de planta con 25,03 cm. a comparación del T3 (30 t.ha-1) y T2 (20 
T.ha-1) T1 (20 T.ha-1) quienes resultando ser estadísticamente iguales entre sí y los 
cuales obtuvieron promedios de 16,15 cm, 25,59 cm y 25,33 cm de altura de planta 
respectivamente y realizado el análisis económico se obtuvo que con la aplicación de 
30 tn.ha-1 de gallinaza (T3) en la producción de repollo (Brassica oleracea L.) en la 
provincia de Tocache alcanzó la mayor relación B/C con 0.91 que equivale a 7.767,00 







Arthur B. Cecílio-Filho; A.B. et al (2011), evaluaron el crecimiento y producción de 
repollo en función de la densidad de población y nitrógeno. El mercado brasileño 
prefiere repollo (Brassicaoleracea var. capitata) de menor tamaño, que puede 
conseguirse aumentando la densidad poblacional pero este manejo puede alterar la 
dosis óptima de nitrógeno (N), su segundo nutrimento más requerido. El presente 
estudio se realizó en la Universidad Estatal Paulista de Jaboticabal, São Paulo, Brasil, 
de febrero a junio de 2004. El objetivo fue evaluar el efecto de la densidad de 
población: 31 250 (D1) y 46 875 plantas ha-1 (D2) con 0, 100, 200 y 300 kg de N.ha-1 
en el crecimiento y producción de repollo Astrus. El diseño experimental fue de 
bloques al azar, con arreglo factorial 2x4, y tres repeticiones. Se realizó análisis de 
varianza (prueba de F), las medias de la densidad poblacional fueron analizadas con 
la prueba de Tukey y las dosis de N con regresión polinomial. En D1 aumentó, por 
planta, el número de hojas internas y externas, la materia seca de hojas internas y 
externas, el diámetro del tallo en la inserción de la cabeza, la materia seca y fresca del 
tallo. El máximo tamaño de la planta en D2 fue 1.57 kg obtenida con 300 kg  de  N 
ha-1, mientras que en D1 fue 2.1 kg y se obtuvo con 244 kg de N.ha-1. La dosis óptima 
económica en D1 fue 227.1 kg de N.ha-1. La mayor producción (72.7 t.ha-1) se obtuvo 
con la dosis de N más alta en D2. Cabezas menores de repollo, preferidas 
comercialmente, se obtuvieron sin la aplicación de N, independientemente de la 
población de plantas. 
 
Portillo V.; H.J.V. (2015), al evaluar el efecto de N, P, K en el cultivo de repollo; 
Olopa, Chiquimula, con el objetivo del estudio fue evaluar el efecto individual de los 
elementos nitrógeno, fósforo y potasio sobre el rendimiento y calidad del repollo 
(Brassica oleracea var. Capitata) mediante la aplicación de fertilizantes químicos. Los 
niveles que se evaluaron fueron de 150, 250 y 150 kg.ha-1 aplicado las fórmulas 46-
00-00, 00-46-00 y 00-00-60. La investigación se llevó a cabo en la comunidad de El 
Guayabo, Olopa, Chiquimula. El diseño experimental utilizado fue trifactorial 
distribuido en bloques completamente al azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Las 
variables respuestas medidas fueron rendimiento (kg.ha-1), diámetro ecuatorial (cm) y 
peso unitario del repollo (kg). Los resultados obtenidos mostraron que la interacción 
nitrógeno combinado con fósforo obtuvo mayor rendimiento, diámetro y peso unitario 
de la cabeza de repollo. La aplicación de 150 kg.ha-1 de nitrógeno más 250 kg.ha-1 de 




nitrógeno fue la opción mejor económicamente viable para la producción de repollo. 
La interacción nitrógeno más fósforo y fósforo más potasio cuantificaron mayor 
rendimiento, obteniendo 37 425 y 33 652 kg.ha-1 respectivamente sembradas a una 
densidad de 20000 p/ha Este tratamiento obtuvo una tasa marginal de retorno de 1,10 
lo que significa que por cada quetzal adicional invertido en el tratamiento se 
obtuvieron 10 centavos de beneficio económico. 
 
Rivera, L.E. (2014), manifiesta que el repollo es poco tolerante a la deficiencia de 
magnesio (Mg), la cual se manifiesta principalmente bajo condiciones de acidez en el 
suelo (pH menor de 5.5). Si se observan deficiencias de este u otro elemento se deben 
aplicar los mismos incorporándolos al terreno, en bandas a lo largo de la hilera de la 
siembra o como abono foliar. El repollo utiliza una cantidad modesta de nitrógeno en 
su etapa inicial de desarrollo debido a su limitado sistema radical. La mayor absorción 
de nutrimentos ocurre a mitad de la etapa de crecimiento (durante la formación y 
maduración de las cabezas). Una vez las plantas alcanzan esta etapa muchas de las 
raíces estarán a una profundidad en el suelo cercana a las 12 pulgadas y podrán extraer 
los nutrimentos que se han movido a esa profundidad por efecto del riego. La 
recomendación de un fertilizante puede estar basada en la metodología de absorción 
de nutrientes o en el concepto de suficiencia, utilizando curvas de respuestas del 
cultivo a distintos niveles de fertilizante aplicado. 
 
Ruiz, (2002) en su trabajo de investigación titulado Evaluación de dos láminas de 
riego y dos niveles de fertilización en el cultivo de col bruselas / (Brassica oleracea, 
var. Lunet). El Quinche-Pichincha Ecuador, cuyos objetivos fueron: 1) Determinar la 
mejor lamina de riego y la dosis más adecuada para la producción de col de bruselas 
(Brassica oleracea, var. Lunet) en El Quinche, Pichincha, 2) Evaluar la interacción 
entre las láminas de riego y las dosis de fertilización, y 3) Realizar el análisis 
económico de los tratamientos en estudio y los costos de producción del cultivo bajo 
condiciones del ensayo. 
 
El agua se suministró mediante el sistema de riego por surco y una vez por semana 
hasta la semana 16 después del trasplante, para luego fraccionarla dos veces por 
semana a intervalos de 3 y 4 días; la cantidad de agua estuvo de acuerdo a las láminas 




acuerdo con el análisis de suelos. La lamina de riego 2 (r2) resulto ser la más eficiente 
para el tipo de suelo usado en el experimento (arena franca), ya que alcanzo un 
rendimiento de 55,61 t.ha-1, mientras que la dosis más adecuada para la fertilización 
la consiguió la interacción (400 kg N.ha-1, 150 kg P.ha-1, 310 kg K.ha-1) que obtuvo 
un rendimiento promedio de 60,77 t.ha-1. Se debe destacar que la dosis de fertilización 
testigo estuvo por debajo de otros rendimientos. Así también la mejor interacción entre 
las láminas de riego y los niveles de fertilización alcanzo un rendimiento promedio de 
64,35 t.ha-1 siendo esta (6mm/día, 400 kg N.ha-1, 90 kg P.ha-1, 310 kg K.ha-1) que 
además resulto ser la mejor alternativa económica. Se recomienda utilizar las dosis 
más altas de nitrógeno y las más bajas de fosforo y potasio  (430  kg  N.ha-1,  90  kg 
P.ha-1, 310 kg K.ha-1), ya que por medio de esta combinación, se obtienen los máximos 
rendimientos económicos y productivos de col de bruselas.  
 
Benavides y Barraza (2017), en su trabajo de investigación titulado efecto del riego 
por goteo y exudación sobre el rendimiento de hortalizas en clima frío, cuyo objetivo 
fue comparar el efecto de los sistemas de riego por goteo y exudación en diferentes 
ciclos de cultivos sobre el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.), repollo 
(Brassica oleracea L. var. Capitata) y brócoli (Brassica oleracea L. var. Italica). Se 
utilizó un diseño de bloques completos al azar con arreglo bifactorial. El factor 1 
comprendió sistemas de riego y un testigo (riego por goteo, cinta exudante y sin riego), 
mientras que el factor 2 fue representado por dos ciclos de cultivo (primero, entre 
septiembre 9 y diciembre 12 de 2013 y segundo, entre marzo 11 y junio 13 de 2014). 
Con sistema de riego por goteo el rendimiento fue mayor para todas las hortalizas. 
Para lechuga se obtuvieron 20 t.ha-1 y presento una disminución de 13% y 18% para 
el tratamiento testigo y riego por exudación, respectivamente. En repollo el 
rendimiento fue de 53 t.ha-1 y presentó disminución del 35% en los tratamientos testigo 
y riego por exudación. En brócoli se obtuvieron 13 t.ha-1, donde el tratamiento testigo 
se redujo en un 59%, mientras que en el sistema de riego por exudación fue de 40%. 
Con relación al análisis económico la falta de riego presento relación beneficio costo 
menor en todos los experimentos. 
 
Porras, (2007) evaluó niveles de nitrógeno y fósforo aplicado al suelo para determinar 
su efecto sobre el rendimiento en el cultivo de col lombarda se utilizó un diseño de 




de NP consideradas fueron las siguientes: 0, 100, 200, 300 y 400 kg.ha-1 de N en el caso 
de P se evaluaron: 0, 45, 90, 135 y 175 kg.ha-1 de P2O5 las variables medidas fueron 
el peso promedio del repollo en gramos de materia  verde  y  expresado  en  
toneladas.ha-1 y la tasa de incremento post trasplante.  
 
El análisis de varianza mostró que existieron diferencias significativas en la dosis de 
fósforo y no así en la de nitrógeno, encontrándose además significancia en la 
interacción NP, lo cual indicó que, a pesar de no existir efecto del nitrógeno, la 
respuesta a fósforo varía con las diferentes dosis de nitrógeno. El rendimiento óptimo 
se alcanzó en los niveles de nitrógeno, con una fertilización fosfatada que varió entre 
135 y 175 kg de p.ha-1, en promedio equivale a 155 kg de p.ha-1.  
 
El efecto del nitrógeno sobre el rendimiento y tasa de incrementó del repollo en 
función de diferentes dosis de fósforo, se apreció que de las dosis de 0 a 400 kg de 
n/ha no condujo a un mejor rendimiento para los suelos andisoles. la materia seca y 
verde total, incremento con el aumento de la dosis de fósforo.  
 
El rendimiento de materia seca en todos los niveles de nitrógeno considerados, 
aumentó aproximadamente de 1200 a 3500 kg.ha-1, cuando la dosis de fósforo se elevó 
de 0 a 175 kg.ha-1 respectivamente. 
 
Ramírez (2009), evaluó la respuesta del repollo (Brassica oleracea var. capitata f. 
rubra) a la fertilización química y orgánica, en la comunidad de nochán, olopa, 
chiquimula - guatemala. Con el objetivo de implementar tecnología al cultivo de 
repollo, se realizó la investigación utilizando fertilizante orgánico (lombricompost) en 
combinaciones con fertilizante químico, con el fin de determinar el mayor beneficio 
económico para el agricultor. Encontrando que la aplicación de 2,000 kg.ha-1 de 
lombricompost (abono orgánico) en interacción con 168 N, 210 P y 165 K kg.ha-1 de 
fertilizante químico, obtuvo el mayor beneficio económico en el cultivo de repollo. 
 
Por lo que se recomienda utilizar en el cultivo de repollo una fertilización de 2000 
kg.ha-1 de abono orgánico “lombricompost” en interacción con fertilizante químico en 




Añez y Espinoza (2001), evaluaron las respuestas de la lechuga y del repollo a la 
fertilización química y orgánica. En ambos cultivos se probaron cinco niveles de 
humus de lombriz “E” (0; 5; 10; 15 y 20 t.ha-1) y diferentes dosis de fertilizantes 
químicos “Q”. Cinco para lechuga (0; 38 kg de N + 15 kg de P2O5 + 30 kg de K2O; 76 
kg de N + 30 kg de P2O5 + 60 kg de K2O; 114 kg de N + 45 kg de P2O5 + 90 kg de 
K2O.ha
-1 y el fertilizante líquido “Jorape”, diluido 1:9 [v/v] en agua) y cuatro para 
repollo (0; 50 kg de N + 20 kg de P2O5 + 40 kg de K2O; 100 kg de N + 40 kg de P2O5 
+ 80 kg de K2O y 150 kg de N + 60 kg de P2O5 + 120 kg de K2O.ha
-1), arreglados en 
parcelas divididas en bloques al azar, con cuatro y tres repeticiones, respectivamente. 
  
Las producciones en kg.planta-1 de la lechuga y del repollo fueron afectadas 
significativa e independientemente por los niveles de fertilizantes químicos 
suministrados.  
 
Para suelos y condiciones climáticas como los del estudio, se sugiere aplicar e 
incorporar al suelo 10 t.ha-1 de estiércol, compost o humus de lombriz, un mes antes 
del trasplante y usar una fertilización complementaria de 100 kg de N.ha-1 para la 
lechuga y de 150 kg de N.ha-1 para el repollo.  
 
Silva (2010), en su trabajo sobre la evaluación de la eficacia de tres fertilizantes 
orgánicos con tres diferentes dosis en el rendimiento y rentabilidad del cultivo de 
coliflor (Brassica oleracea Var. botrytis)., determinó que la mayor altura de la planta, 
el número de hojas, peso del residuo, peso de la pella, diámetro de pella y rendimiento 
por hectárea presentó la aplicación de abono orgánico Fhertigue con un nivel alto de 
130 g/planta más de 36 g/planta de Sulphomag, demostrando la mejor eficacia 
agronómica, lo que confirma la alternativa viable para la producción orgánica del 
cultivo. 
 
1.2. Origen del cultivo 
 
El repollo es una hortaliza que pertenece a la familia Brassicaceae y es nativa de la 
región mediterránea y del sudoeste de Europa, aunque crece en varias regiones del 




Su origen parece estar ubicado en las zonas litorales atlánticas y mediterráneas de 
Europa (Enciclopedia de agricultura y ganadería, 2000).  
 
Volosky (1974), menciona que, en estado silvestre, sólo consta de hojas y no forma 
cabeza.  
 
Respecto a su dispersión, Fuentes y Pérez (2003), detallan que también se le encontró 
en lugares como Dinamarca, Inglaterra, Francia y Grecia, siempre en zonas cercanas 
a las costas, y que al parecer habría sido cultivado por los egipcios 2.500 años a.C. y 
posteriormente por los griegos. 
 
1.2.1. Clasificación taxonómica del cultivo 
Enciclopedia de la Agricultura y de la Ganadería (2006), la clasificación botánica del 
brócoli es de la siguiente manera: 
 
Reino :Plantae 
    División :Magnoliophyta 
        Clase : Magnoliopsida 
            Orden : Capparales 
                Familia : Brassicaceae 
                    Género : Brassica 
                        Especie : Oleraceae 
                            Nombre científico : Brassica oleracea vr. capitata. 
 
1.2.2. Fenología del cultivo 
Fuentes y Perez (2003), señalan que la fase vegetativa es la más importante para los 
productores hortícolas, y describen las etapas fenológicas de la siguiente manera:  
Primera etapa: se realiza entre los ocho y diez días, iniciándose con la germinación 
y termina cuando la plántula tiene entre cuatro y cinco hojas verdaderas, y este 
corresponde al momento oportuno de trasplante. Durante esta primera etapa las 
plantas desarrollan su sistema radical y sus primeras hojas verdaderas.  
 
Segunda etapa: esta se inicia del momento del trasplante, hasta que tiene de seis a 




proceso de rápida ganancia de biomasa. El área foliar se incrementa rápidamente al 
igual que el sistema radical y el tallo de la planta.  
 
Tercera etapa: esta es llamada de preformación de cabeza, la planta continúa 
produciendo hojas de pecíolo alargados y láminas extendidas, finalizando cuando la 
planta tiene aproximadamente doce hojas. Las hojas ya originadas, no formarán parte 
de la cabeza y sólo algunas de las producidas durante la última etapa se doblarán 
ligeramente para formar una capa protectora de la cabeza. 
 
Cuarta etapa: En esta etapa se producen hojas sin pecíolo, que se superponen 
formando una cabeza (pella), estas crecen rápidamente, lo que permite el desarrollo 
de hojas más suculentas hasta que la cabeza o pella alcanza el tamaño característico 
de cada cultivar. Al final de esta etapa, las hojas han formado una bola compacta que 
al tacto se siente firme y dura.  
 
Y, por último, la fase reproductiva requiere los estímulos de bajas temperaturas, las 
que activan los procesos fisiológicos que culminan con la producción de uno o más 
tallos florales, de los cuales se origina la inflorescencia. 
 
1.2.3. Requerimientos edafoclimáticos del cultivo  
El repollo se ha adaptado a zonas climáticas muy variables, con una gran 
adaptabilidad climatológica, con lo cual podremos escoger cultivares que se adapten 
a zonas muy concretas. Aunque cabe destacar que se adaptan mejor a ambientes 
húmedos, porque la última zona donde se adaptaron fue en la zona Atlántica (Maroto, 
1995)  
 
Por lo que respecta a la temperatura, depende del material vegetal, pero en general 
las temperaturas oscilan para la germinación de 5º a 38ºC, mientras que la 
temperatura óptima para el crecimiento es de 15ºC durante el día y de 10ºC durante 
la noche. Se desarrolla mejor en un suelo franco con tendencia a arcilloso, si el pH 
es ácido existen riesgos por el ataque del hongo de la hernia de la col (Maroto, 1995).  
 
En cuanto al clima, Giaconi y Escaff (2001) señala que el repollo alcanzaría su mejor 




especialmente cuando las plantas disfrutan de bastante calor durante el primer 
período de crecimiento. 
 
La planta de repollo es muy exigente en agua y el período en que la planta requiere 
más agua es durante la formación de cabeza. Para que se desarrolle normalmente el 
cultivo es necesario suministrar entre 350 y 450 milímetros durante su ciclo, si este 
requerimiento hídrico no se satisface por lluvias, se deben efectuar riegos periódicos 
con el fin de que la planta no llegue a un estado de marchitez (Pletsch, 2006). 
 
1.2.4. Manejo agronómico del cultivo 
Preparación del terreno 
El cultivo requiere de suelos bien preparados. La preparación se puede hacer con 
maquinaria o a mano; lo más importante es que el suelo esté suelto y mullido. En 
áreas con mucha pendiente, es recomendable realizar el cultivo en eras.  Los surcos 
son adecuados para terrenos con poca pendiente y buen drenaje. Ambas siembras 
deben de trazarse siguiendo curvas de nivel (FAXSA, 2002). 
Transplante  
Santos, (2007). El trasplante se efectúa cuando la planta tiene entre cuatro y seis 
hojas verdaderas.  Según las condiciones de la zona, esto puede ocurrir entre treinta 
y cuarenta días después de la siembra.  
Para lograr un buen transplante, se debe asegurar un terreno en buenas condiciones, 
bien desinfectadas, buena humedad, para esto se recomienda preparar el terreno unos 
15 días antes del transplante. La distancia recomendada es de 40 cm entre plantas y 
40 o 50 cm entre surcos.   
 
1.2.5. Fertilización y requerimientos nutricionales 
Nitrógeno (N): se recomienda una dosis de 100-225 kg.ha-1, el fertilizante se 
distribuye en una a tres aplicaciones, en banda a ambos lados del surco, antes del 
inicio de la formación de las cabezas. Se recomienda la utilización de dosis bajas 
cuando la col se haya plantado después de un cultivo muy fertilizado, en suelos 
arcillosos o cuando las condiciones ambientales propician el crecimiento acelerado 




Fósforo (P): en suelos que muestren deficiencias de este nutriente (menos de 15 
ppm), se recomiendan de 225-280 kg.ha-1 de P2O5, que se aplican al voleo y antes 
del rayado de las camas. En suelos medios (15-30 ppm) de 170-225 kg.ha-1 aplicados 
de la misma manera. Para los suelos con buen contenido de fósforo (+ 30 ppm) se 
pueden utilizar fertilizaciones no mayores de 90 kg.ha-1 (FAXSA, 2002). 
 
Potasio (K): en suelos que necesiten de este nutriente, es conveniente utilizar dosis 
de 110-220 kg.ha-1 de K2O y la aplicación se realiza al voleo para incorporarlo al 
suelo antes del rayado de camas (FAXSA, 2002). 
 
Santos (2007), recomienda la aplicación de 100 kg.ha-1 de nitrógeno, fraccionado en 
dos aplicaciones, la mitad en el trasplante y el resto treinta días después. El fósforo 
se aplica a razón de 150 a 200 kg.ha-1, todo en la siembra. Para suplir esta cantidad, 
se aplican 630 kg.ha-1 de fórmula fertilizante 10-30-10 en el trasplante y 100 kg de 
nitrato de amonio, treinta días después del trasplante. En suelos con altos contenidos 
de materia orgánica (igual o superior a 12%), se debe aplicar la mitad del nitrógeno, 
pues un exceso produce repollos muy tiernos y poco compactos. Si el suelo contiene 
más de 60 ppm de fósforo, no es recomendable aplicar este elemento o bien usar 
fórmulas completas bajas en fósforo. Es conveniente aplicar vía foliar sulfato de 
magnesio, NU-Z, y poliboro cada quince días, durante los dos primeros meses 
después del trasplante. 
 
Sembramos, (2019) menciona que el Repollo Morado Red Acre Es conocido con el 
nombre científico Brassica Oleraceae. Prefiere los climas templados húmedos entre 
frío y frío moderado, requiere terrenos fértiles, de textura arcillosa con buena 
retención de humedad. Resiste moderada salinidad y no soporta bien suelos ácidos 
(pH 6,5 – 7). Es recomendable aplicar Nitrógeno y adiciones de Boro y Magnesio en 
la etapa de desarrollo de la planta. Se siembra a una profundidad de 1 cm en semillero 
y se trasplanta a los 30 días cuando la planta tiene al menos 6 hojas verdaderas. 
 
Según Netto (2005), las extracciones de las coles son variables según las variedades 
y los rendimientos obtenidos, en especial las coles de repollo poseen grandes 




obtener un rendimiento de 50 t.ha-1 necesita: 300 Kg.ha-1 de N, 85 Kg.ha-1 de P2O5 y 
350 Kg.ha-1 de K2O. 
 
Fuentes y Pérez (2003) añaden que una aplicación tardía de nitrógeno provoca bajos 
rendimientos, debido a la formación de cabezas de bajo peso y también se alarga el 
ciclo del cultivo. Además, incluyen que la aplicación nitrogenada debe fraccionarse 
en tres o cuatro aplicaciones. 
 
YARA PERÚ (2017), YaraMila HYDRAN es un fertilizante de NPK con 
micronutrientes especialmente desarrollados para atender las necesidades agrícolas 
de varios segmentos.  
 
Este es un fertilizante completo. Por su contenido de NPK desarrolla de una forma 
integral la parte radicular, incrementa el proceso fotosintético e incrementa el tamaño 
y peso de granos y frutos. Además, por su contenido de micronutrientes incrementa 
la resistencia de la planta a enfermedades, disminuye el aborto de flores y frutos y 
promueve la mejor utilización de N y P.  
Por su contenido de Mg, Zn y B, YaraMila HYDRAN puede ser aplicado una vez 
cuajado el fruto y aumentar su dosis de manera que el cultivo se acerca a su madurez.  
 
Es un fertilizante granulado que se esparce eficientemente al voleo y hasta 24 metros 
con maquinaria. Es un producto libre de material suelto (polvo) con el 90% de 
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Según Giaconi y Escaff (2001), apunta que una hectárea de repollos plantadas a 70 
x 40 cm, después de descontar posibles pérdidas del trasplante, las plantas que no 
arrepollan pueden rendir alrededor de 20.000 cabezas, a pesar de que la cabida 
teórica a dicha distancia excede las 30.000 cabezas. 
 
En cambio, Volosky (1974) cita un rango menor, que va de 15.000-18.000 unidades. 
ha-1, señalando que el tamaño y rendimiento del repollo son afectados por la distancia 
sobre hilera, ya que en este caso aumenta el rendimiento.ha-1, pero disminuye el 
tamaño de las cabezas. Agrega, además, que los rendimientos fluctúan entre 10.4 – 
44.6 ton.ha-1, dependiendo además de la dosis de fertilizantes, y por supuesto, de las 
variedades utilizadas. 
 
1.3. Definición de términos básicos 
Fisiología: Explica a través de leyes físicas/químicas cómo las plantas son capaces 
de utilizar la energía de la luz para, a partir de sustancias inorgánicas, sintetizar 
moléculas orgánicas. (CENTA, 2003). 
Morfología: se define como el estudio de la estructura y forma de las plantas e 
incluye la Citología y la Histología. (Fuente y Pérez, 2003). 
Rendimiento: Es la relación de la producción total de un cierto cultivo cosechado 
por hectárea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por 
hectárea. (Netto, 2005). 
Fenología: estudia cómo afectan las variables meteorológicas a las manifestaciones 
periódicas o estacionales de las plantas (floración, aparición (cuajado) de frutos y su 
maduración, caída de hojas y dormancia, etc. (CENTA, 2003). 
Fertilizante: Sustancia que mejora la calidad de la tierra y facilita el crecimiento de 
las plantas. (Yara Perú, 2017). 
Densidad de siembra: se define como el número de plantas por unidad de área de 




Variedad: es una población con caracteres que la hacen reconocible a pesar de que 



























MATERIAL Y MÉTODOS 
 
2.1. Tipo y nivel de investigación 
 
Investigación tipo: Aplicativa 
Nivel de investigación: Experimental 
 
2.2. Diseño de investigación 
 
De acuerdo a la naturaleza de la investigación corresponde a un diseño de 
investigación experimental, puesto que existe manipulación de las variables 
independientes produciendo efectos deseados en las variables dependientes. 
 
2.3. Población y muestra 
 
Población 
En este trabajo la población se constituyó por la especie de Brassica oleracea., 
conformada por 240 plantas distribuidas en los 4 tratamientos haciendo un total de 
720 con las 3 repeticiones. 
 
 Muestra 
La muestra del respectivo trabajo estuvo constituida por una planta de repollo, se 
trabajó con 10 plantas por tratamiento para las evaluaciones que hacen un total de 30 
muestras. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Técnica de la observación:  
Fue una de las técnicas más usadas en la investigación, se utilizaron guías de 
observación, cuaderno de notas, cartillas de evaluación, toma fotográfica, balanzas, 
reglas graduables, vernier, técnica que permitió interrelacionarse directamente con 






La toma directa de datos en la parcela donde ejecutamos el proyecto con la hortaliza 
de repollo, para determinar los análisis de los datos de la variedad evaluada, para lo 
cual utilizamos instrumentos de recolección como fichas de evaluaciones, toma de 
datos en campo y observaciones, fichas bibliográficas, cintas, libreta de apuntes, 
balanza de precisión. 
 
Fuentes secundarias   
En el desarrollo del proyecto se consultaron estudios similares al presente informe 
sobre todo aquellos en los cuales utilizaron la misma metodología de investigación. 
 
2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
 
Para la ejecución del trabajo de investigación se utilizó el Diseño Estadístico de 
Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres 
repeticiones. Los datos obtenidos en el trabajo de campo, fueron cuantificados, luego 
sometidos a un tratamiento estadístico, como elemento que ofrece mayor nivel de 
precisión cuando se trata de medir los resultados.  
 
Fueron procesados y analizados por el Sistema de Análisis Estadístico (INFOSTAD 
2018), los resultados se presentaron en gráfico de barras.  
 
Tabla 1  
Esquema del análisis de varianza 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Bloques (r=3), Tratamientos (4) 
 






(r – 1) = 2 
(t – 1) = 3 
( r -1) (t-1) = 6 




Tratamientos en estudio:  
Tabla 2  













(100)  k.ha-1 Yara Hidran 
(200)   k.ha-1 Yara Hidran 
(300)   k.ha-1 Yara Hidran 
Testigo (sin Aplicación) 
 Fuente: Elaboración propia (2019). 
 
2.6. Metodología  
 
2.6.1. Ubicación del campo del experimento 
Se llevó a cabo en el distrito de Lamas, región San Martín, en el Fundo “El Pacifico” 
propiedad del sr. Jorge Luís Peláez Rivera, teniendo un periodo de ejecución del 
proyecto del 01 de julio del 2019 al 30 de setiembre del 2019 a una Altitud de 835 
m.s.n.m.m., las condiciones ecológicas según Holdridge (1985), indica que el área 
de trabajo se encuentra en la zona de vida de Bosque seco Tropical (bs – T) en la 
selva alta del Perú, comprendiendo con las siguientes coordenadas Latitud Sur: 06º 
20’ 15’’, Longitud Oeste: 76º 30’ 45’’, Altitud: 835 m.s.n.m.m. 
 
2.6.2.  Características del campo experimental 
Bloques 
Nº de bloques   : 03 
Ancho del bloque  : 1 m 
Largo del bloque  : 40.00 m 
Área total del experimento  :120.00 m2 
Unidad experimental 
Ancho         : 1.00 m 
Largo     : 10.00 m 
Área     : 10.00 m2 
Densidad de siembra 




2.6.3.  Condiciones edáficas 
Las condiciones de textura del fundo hortícola “El Pacífico” es franco arenoso, con 
un pH de 6.99, materia orgánica es 1.96. En la tabla 3, se muestra, las características 
físicas y químicas del suelo. 
 
Tabla 3 
Análisis físico-químico del suelo 
Determinaciones Dato Interpretación 
pH    6,99 Neutro 
M.O (%)    1,96 Bajo  
C.E. (µS)    113,25 No hay problema de sales  
Análisis 
Físico de la 
muestra 
(%) Arena   53,0   
(%) Limo   16,0   
(%) Arcilla   31,0   




N (%)   0,0882 Bajo 
P (ppm)   30,63 Alto 





Ca++ (meq/100 g) 6,32 Bajo  
Mg++ (meq/100 g) 1,12 Bajo  
K+ (meq/100 g) 0,3 Bajo  
Na+ (meq/100 g) 0,1 Muy Bajo 
C.I.C. (meq/100 g)   7,9   
         
Fuente: Laboratorio de suelos y aguas de la FCA de la UNSM-T. (2019). 
 
2.6.4. Conducción del experimento 
a. Muestreo y análisis de suelo (20/06/2019) 
El muestreo de suelo se realizó tomando cinco puntos al azar dentro del área de 
experimentación, antes de iniciar el trabajo, para cada tratamiento. 
b. Limpieza del terreno (20/06/2019) 
Se ejecutó de una manera muy tradicional manualmente haciendo uso de algunas 
herramientas tales como machete y lampa para eliminar las malezas que se 
encontraron en el área designada para el trabajo de le investigación. 
c. Preparación del terreno 28/06/2019 
Esta actividad se realizó removiendo el suelo con el uso de un motocultor. 




d. Parcelado (28/06/2019) 
Después de la remoción del suelo, se procedió a parcelar el campo experimental 
dividiendo en cuatro bloques y con sus respectivos tratamientos, de acuerdo al 
croquis del campo experimental. 
e. Incorporación de fertilizante 
Se incorporo el fertilizante a cada tratamiento con las dosis establecidas, 
esparciendo uniformemente en cada tratamiento y luego se incorporó con la ayuda 
de un rastrillo.  
f. Almacigado (09/06/2019) 
Se realizó en bandejas almacigueras usando como sustrato turbas de algas marinas 
y semillas de repollo variedad red acre, colocando una semilla por celda de la 
bandeja, permaneciendo en este durante 21 días, para luego ser llevado a campo 
definitivo. 
g. Siembra (01/07/2019) 
La siembra se realizó por trasplante de plantines en campo definitivo usando un 
plantin por golpe de col de la variedad red acre, a una profundidad de 3 cm y un 
distanciamiento de 0.50 m entre fila y 0.50 m entre planta. 
 
2.6.5. Labores culturales 
a. Control de maleza (30/07/2019) 
Se realizó de manera manual, un desmalezado en el cultivo de col cuando tuvo 
unos 25 días de haberse sembrado. 
b. Riego 
En el manejo del cultivo se realizó mediante un sistema de riego por aspersión, 
aprovechando como fuente de agua una vertiente.  
h. Cosecha (30/09/2019) 
Se realizó cuando la variedad alcanzó su madurez de mercado, y se realizó en 
forma manual. 
 
2.7. Variables evaluadas 
a. Altura de planta (cm) (30/09/2019) 
Se evaluó, semanalmente y al momento de la cosecha, tomando al azar 10 plantas 





b. Diámetro de la cabeza (cm) (30/09/2019) 
Se efectuó tomando al azar 10 plantas por tratamiento, la medición se realizó 
empleando un vernier y cogiendo la parte media de la pella, al momento de la 
cosecha. 
c. Longitud de la cabeza (cm) (30/09/2019) 
De las 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento se midió la longitud de 
cabeza del repollo utilizando una regla graduada. 
d. Diámetro del tallo (cm) (30/09/2019) 
De las 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento se midió el diámetro de 
tallo del repollo utilizando un vernier graduado. 
e. Peso de la cabeza (g) (30/09/2019) 
Se pesaron 10 plantas al azar por tratamiento a la cosecha, para lo cual se usó una 
balanza de precisión. 
f. Rendimiento en la producción en kg.ha-1 (30/09/2019) 
Se tomaron los pesos promedios de plantas por tratamiento, y se multiplicaron 
por la densidad de plantas por hectáreas, para obtener el peso en kg.ha-1. 
g. Análisis económico (30/09/2019) 
 La relación beneficio/costo se efectuará de acuerdo a la siguiente fórmula: 



















RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Resultados 
 
3.1.1. Altura de planta (cm) 
 
Tabla 4 
Análisis de la Varianza para la altura de planta (cm) 
   F.V.          SC     gl     CM        F      p-valor                     
Bloques              3.26   2          1.63     0.63            0.5646 N.S    
Tratamientos   408.13   3    136.04  52.53            0.0001**   
Error            15.54   6          2.59                  
Total          426.93  11                                                                  




Test de Duncan (P<0.05) para promedios de la altura de planta (cm) 
Tratamientos   Medias   n    E.E.  Duncan (P<0.05)              
3               44.03     3   0.93    a        
2               38.00     3   0.93       b     
1               37.63     3   0.93       b     
0               27.77     3   0.93          c                      
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
 





3.1.2. Diámetro de la cabeza (cm) 
 
Tabla 6 
Análisis de la Varianza para el diámetro de la cabeza (cm) 
   F.V.          SC     gl    CM         F      p-valor                          
Bloques          6.21    2    3.11    2.33            0.1780 N.S    
Tratamientos   100.67   3   33.56   25.20            0.0008** 
Error            7.99    6    1.33                  
Total          114.87  11                                                                 






Test de Duncan (P<0.05) para promedios del diámetro de la cabeza (cm) 
Tratamientos   Medias   n    E.E.  Duncan (P<0.05)           
3               27.47     3   0.67    a        
2               24.30     3   0.67       b     
1               21.33     3   0.67          c  
0               19.93     3   0.67          c                          










3.1.3. Longitud de la cabeza (cm) 
 
Tabla 8 
Análisis de la Varianza para la longitud de la cabeza (cm) 
   F.V.          SC     gl    CM         F      p-valor                          
Bloques            0.43   2      0.22      0.45            0.6602 N.S   
Tratamientos   32.86    3   10.95   22.59            0.0011** 
Error             2.91    6     0.48                  
Total          36.20   11                                                         






Test de Duncan (P<0.05) para promedios de la longitud de la cabeza (cm)  
Tratamientos   Medias   n    E.E.  Duncan (P<0.05)              
3               18.40     3   0.40    a           
2               16.93     3  0.40       b        
1               15.43     3    0.40          c     
0               13.97     3   0.40             d                              










3.1.4. Diámetro del tallo (cm) 
 
Tabla 10 
Análisis de la Varianza para el diámetro del tallo (cm) 
   F.V.          SC     gl    CM         F      p-valor                   
Bloques        0.64    2   0.32    1.56            0.2851 N.S   
Tratamientos   6.92    3   2.31   11.17            0.0072** 
Error          1.24    6   0.21                  
Total          8.81   11                                                                        





Test de Duncan (P<0.05) para promedios del diámetro del tallo (cm)  
Tratamientos   Medias   n    E.E.  Duncan (P<0.05)                         
3                4.56     3   0.26    a     
2                4.07     3   0.26    a     
1                3.00     3   0.26       b  
0                2.70     3   0.26       b                                











3.1.5. Peso de la cabeza (g) 
 
Tabla 12 
Análisis de la Varianza para el peso de la cabeza (g) 
   F.V.          SC      gl       CM        F      p-valor                             
Bloques           14818.04    2        7409.02     0.58            0.5865 N.S    
Tratamientos              956976.92    3  318992.31  25.14            0.0009** 
Error             76130.11    6     12688.35                  
Total          1047925.07  11                                                                       







Test de Duncan (P<0.05) para promedios del peso de la cabeza (g) 
Tratamientos   Medias   n      E.E.  Duncan (P<0.05)                       
3              2141.17    3   65.03    a        
2              1685.48    3   65.03       b     
1              1495.72    3   65.03       b  c  
0              1410.98    3   65.03          c                           










3.1.6. Rendimiento (kg/ha) 
 
Tabla 14 
Análisis de la Varianza para el rendimiento (kg.ha-1) 
   F.V.               SC     gl         CM             F      p-valor           
Bloques            23708870.64   2    11854435.32      0.58         0.5865 N.S   
Tratamientos            1531163072.48   3  510387690.83    25.14         0.0009**   
Error           121808176.08   6     20301362.68                  
Total          1676680119.20  11                                                                         






Test de Duncan (P<0.05) para promedios del rendimiento (kg.ha-1)  
Tratamientos   Medias   n    E.E.  Duncan (P<0.05)         
3              85646.67    3   2601.37   a        
2              67419.07    3   2601.37      b     
1              59828.67    3   2601.37      b  c  
0              56439.20    3   2601.37          c                                










3.1.7. Análisis económico 
 
Tabla 16 
Resumen del análisis económico por tratamiento 
Trats 
Rdto 





venta x t 








T0 (Testigo) 56,439 3 241,12 100,00 5 643,92 2 402,80 0,74 74,1 
T1 (100 kg/ha) 59,829 3 331,20 100,00 5 982,87 2 651,66 0,80 79,6 
T2 (200 kg/ha) 67,419 3 730,00 100,00 6 741,91 3 011,91 0,81 80,7 
T3 (300 kg/ha) 85,647 4 354,28 100,00 8 564,67 4 210,39 0,97 96,7 





3.2.1. De la altura de planta (cm) 
 
Para el efecto de tratamientos (tabla 4), el Análisis de varianza (ANVA) determinó 
diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que asume que al menos uno de 
los tratamientos resultó siendo significativamente diferente a los demás, con un 
Coeficiente de determinación (R2) de 96% y un Coeficiente de variabilidad de 
4.37%. 
 
El test de Duncan (P<0.05) para promedios de la altura de planta (tabla 5) expresado 
en cm, determinó que con el T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvo el mayor 
promedio con 44.03 cm de altura de planta, superando estadísticamente a los 
tratamientos T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran), T1 (100 k.ha-1 Yara Hidran) y T0 (testigo) 
quienes arrojaron promedios de 38 cm, 37.63 cm y 27.77 cm de altura de planta 
respectivamente. En el gráfico 1 se observa la tendencia de los resultados de los 
tratamientos evaluados y en función al incremento de las dosis de fertilización con 
Yara Hidran, apreciando un comportamiento lineal positivo, descrito por la ecuación 
de regresión lineal Y=4.915x + 24.57 con un coeficiente de correlación  (r) de 94.2%, 
interpretado como que por cada 100  kg.ha-1 de Yara Hidram aplicado el cultivo de 
repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, este incrementa su altura en 4.915 
cm. 
 
Dado los resultados obtenidos, se hace de necesidad preparar un programa de 




suelo y otros factores que puedan afectar el vigor y crecimiento de la planta, así como 
la disponibilidad y eficiencia de absorción de los nutrimentos, de tal manera que este 
programa de fertilización pueda minimizar el riesgo potencial de contaminación de 
los recursos naturales, así mismo, si se mantienen niveles adecuados de NPK y de 
otros elementos esenciales, de luz solar y de humedad para el proceso fotosintéticos, 
la planta de repollo debe crecer y alcanzar buen rendimiento. Con este balance 
nutricional determinado en el presente estudio con una dosis de 300 k.ha-1  de Yara 
Hidran (T3) asumimos el mejor efecto en el desarrollo de la altura de planta, sumado 
a la densidad apropiada de plantas por hectárea. Hochmuth y Halon (1995) se 
refieren a este enfoque fisiológico como el requisito nutricional del cultivo (RNC) y 
se define como la cantidad total de un elemento requerido por el cultivo (que puede 
venir del suelo, el aire, el agua o el fertilizante) durante la época de producción para 
alcanzar un rendimiento económico óptimo. 
 
3.2.2. Del diámetro de la cabeza (cm) 
 
Para el efecto de tratamientos (tabla 6), el Análisis de varianza (ANVA) determinó 
diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que asume que al menos uno de 
los tratamientos resultó siendo significativamente diferente a los demás, con un 
Coeficiente de determinación (R2) de 93% y un Coeficiente de variabilidad de 
4.96%. 
 
El test de Duncan (P<0.05) para promedios del diámetro de la cabeza (tabla 7) 
expresado en cm, determinó que con el T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvo el 
mayor promedio con 27.47 cm de diámetro de la cabeza, superando estadísticamente 
a los tratamientos T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran), T1 (100 k.ha-1 Yara Hidran) y T0 
(testigo) quienes arrojaron promedios de 24.3 cm, 21.33 cm y 19.93 cm de diámetro 
de la cabeza respectivamente. En el gráfico 2 se observa la tendencia de los 
resultados de los tratamientos evaluados y en función al incremento de las dosis de 
fertilización con Yara Hidran, apreciando un comportamiento lineal positivo más 
definido y descrito por la ecuación de regresión lineal Y= 2.559x + 16.86 con un 
coeficiente de correlación  (r) de 99.7%, lo que determina una alta correlación entre 
las dosis de Yara Hidran (variable independiente) y el diámetro de la cabeza (variable 




el cultivo de repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, incrementa el diámetro 
de la cabeza en 2.559 cm. 
 
La medición del diámetro ecuatorial contribuye a definir la forma y a la vez también 
el peso de la cabeza de repollo, en tanto Portillo V.; H.J.V. (2015) reporta que la 
aplicación de nitrógeno y fósforo de forma individual influyen en el incremento del 
diámetro ecuatorial de la cabeza de repollo, con un promedio de 17 cm (con N) y 18 
cm (con P2O5) respectivamente. Por lo que se puede apreciar que la aplicación de 
estos elementos produce un efecto significativo en el diámetro ecuatorial del repollo. 
En cuanto a potasio su respuesta mostro un efecto menor, determinando cabezas de 
13,5 cm de diámetro aproximadamente con menor peso unitario, sin embargo, con 
la interacción NP se obtuvo un promedio de 19.95 cm de diámetro y con la 
interacción NPK un promedio de 17.98 cm de diámetro, en tanto que con la 
interacción NPK de Yara Hidram los resultados obtenidos fueron superiores a los 
reportados por Portillo V.; H.J.V. (2015). 
 
3.2.3. De la longitud de la cabeza (cm) 
 
Para el efecto de tratamientos (tabla 8), el Análisis de varianza (ANVA) determinó 
diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que asume que al menos uno de 
los tratamientos resultó siendo significativamente diferente a los demás, con un 
Coeficiente de determinación (R2) de 92% y un Coeficiente de variabilidad de 4.3%. 
 
El test de Duncan (P<0.05) para promedios del longitud de la cabeza (tabla 9) 
expresado en cm, determinó que con el T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvo el 
mayor promedio con 18.4 cm de longitud de la cabeza, superando estadísticamente 
a los tratamientos T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran), T1 (100 k.ha-1 Yara Hidran) y T0 
(testigo) quienes arrojaron promedios de 16.93 cm, 15.43 cm y 13.97 cm de longitud 
de la cabeza respectivamente. En el gráfico 3 se observa la tendencia de los 
resultados de los tratamientos evaluados y en función al incremento de las dosis de 
fertilización con Yara Hidran, apreciando un comportamiento lineal positivo bien 
definido y descrito por la ecuación de regresión lineal Y= 1.479x + 12.485 con un 
coeficiente de correlación  (r) de 100%, lo que expresa una alta correlación entre las 
dosis de Yara Hidran (variable independiente) y la longitud de la cabeza (variable 




el cultivo de repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, incrementa su longitud 
de la cabeza en 1.479 cm. 
 
La medición de la longitud y el diámetro ecuatorial contribuyen básicamente a 
definir la forma y a la vez el peso de la cabeza de repollo, toda vez estos fueron de 
forma alargada y con pesos coincidentes en promedios superiores con el T3 (300 
k.ha-1 Yara Hidran), asumiendo estos resultados a las condiciones edafoclimáticas 
en general y al balance nutricional que ofrece el Yara Hidram. 
 
3.2.4. Diámetro del tallo (cm) 
 
Para el efecto de tratamientos (tabla 10), el Análisis de varianza (ANVA) determinó 
diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que asume que al menos uno de 
los tratamientos resultó siendo significativamente diferente a los demás, con un 
Coeficiente de determinación (R2) de 86% y un Coeficiente de variabilidad 
de12.69%. 
 
El test de Duncan (P<0.05) para promedios del diámetro del tallo (tabla 11) 
expresado en cm, determinó que con los tratamientos T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) y 
T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvieron promedios superiores y estadísticamente 
iguales entre sí con 4.56 cm y 4.07 cm de diámetro del tallo respectivamente y 
quienes superaron estadísticamente a los tratamientos T1 (100 k.ha-1 Yara Hidran) y 
T0 (testigo) quienes arrojaron promedios de 3 cm y 2.7 cm de diámetro del cuello 
del tallo respectivamente. En el gráfico 4 se observa la tendencia de los resultados 
de los tratamientos evaluados y en función al incremento de las dosis de fertilización 
con Yara Hidran, apreciando un comportamiento lineal positivo y descrito por la 
ecuación de regresión lineal Y = 0.665x + 1.92 con un coeficiente de correlación  (r) 
de 97.8%, lo que expresa una alta correlación entre las dosis de Yara Hidran (variable 
independiente) y el diámetro del cuello (variable dependiente) e interpretado como 
que por cada 100  kg.ha-1 de Yara Hidran aplicado el cultivo de repollo (Brassica 
oleracea) variedad Red Acre, se incrementa el diámetro del tallo en 0.665 cm. 
 
Según Rivera M.; L.E. (2014), el repollo utiliza una cantidad modesta de nitrógeno 
en su etapa inicial de desarrollo debido a su limitado sistema radical. La mayor 




formación y maduración de las cabezas). Una vez las plantas alcanzan esta etapa 
muchas de las raíces estarán a una profundidad en el suelo cercana a las 12 pulgadas 
y podrán extraer los nutrimentos que se han movido a esa profundidad por efecto del 
riego. Razones que explican el efecto en el presente estudio debido al momento y a 
la dosis de la aplicación de los tratamientos. 
 
3.2.5. Peso de la cabeza (g) 
 
Para el efecto de tratamientos (tabla 12), el Análisis de varianza (ANVA) determinó 
diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que asume que al menos uno de 
los tratamientos resultó siendo significativamente diferente a los demás, con un 
Coeficiente de determinación (R2) de 93% y un Coeficiente de variabilidad de 
6.69%. 
 
El test de Duncan (P<0.05) para promedios del diámetro del tallo (tabla 13) 
expresado en gramos, determinó que con el tratamientos T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) 
se obtuvo el mayor promedio con 2141.17 g (2.14 kg), superando superaron 
estadísticamente a los tratamientos T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran), T1 (100 k.ha-1 Yara 
Hidran) y T0 (testigo) quienes arrojaron promedios de 1685.48g (1.68 kg), 1495.72g 
(1.49 kg) y 1410.98g (1.41kg) de peso de la cabeza respectivamente. En el gráfico 5 
se observa la tendencia de los resultados de los tratamientos evaluados y en función 
al incremento de las dosis de fertilización con Yara Hidran, apreciando un 
comportamiento lineal positivo de forma  polinómica, descrito por la ecuación de 
regresión lineal Y = 92.737x2 – 225.65x + 1551.9 con un coeficiente de correlación 
(r) de 99.7%, lo que expresa una alta correlación entre las dosis de Yara Hidran 
(variable independiente) y el peso de la cabeza (variable dependiente) e interpretado 
como que por cada 100  kg.ha-1 de Yara Hidran aplicado el cultivo de repollo 
(Brassica oleracea) variedad Red Acre, se incrementa el peso de la cabeza en 92.737 
g  hasta una dosis de 100 kg.ha-1 a partir del cual esta se incrementa aún más hasta 
225.65 g. 
 
Las condiciones ambientales, el manejo del cultivo y las características genotípicas 
del material influenciaron en el rendimiento del cultivo de repollo, sin embargo la  




caso que el rendimiento fue influido mayormente por el contenido de NPK (19%, 
4%, 19%) del Yara Hidran por lo que se asume que la presencia de estos 
macronutrientes se relacionó con el diámetro y peso unitario del repollo, el cual es 
comparable al obtenido por Portillo V.; H.J.V. (2015) quien reporta un peso de la 
cabeza de 1.81 kg con NPK, observando además y en forma similar al presente 
estudios que la aplicación conjunta contribuye a incrementar significativamente el 
peso promedio de la cabeza del repollo. 
 
3.2.6. Del rendimiento (kg.ha-1) 
Para el efecto de tratamientos (tabla 14), el Análisis de varianza (ANVA) determinó 
diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que asume que al menos uno de 
los tratamientos resultó siendo significativamente diferente a los demás, con un 
Coeficiente de determinación (R2) de 93% y un Coeficiente de variabilidad de 
6.69%. 
 
El test de Duncan (P<0.05) para promedios del rendimiento (tabla 15) expresado en 
kg.ha-1, determinó que con el tratamientos T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran)  se obtuvo el 
mayor promedio con 85646.67 kg.ha-1 (85.646 t.ha-1), superando superaron 
estadísticamente a los tratamientos T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran), T1 (100 k.ha-1 Yara 
Hidran) y T0 (testigo) quienes arrojaron promedios de 67 418.07 kg.ha-1 (67.418 
t.ha-1), 59 828.67 kg.ha-1 (59.828 t.ha-1) y 56 439 kg.ha-1 (56.439 t.ha-1) de 
rendimiento respectivamente. En el gráfico 6 se observa la tendencia de los 
resultados de los tratamientos evaluados y en función al incremento de las dosis de 
fertilización con Yara Hidran, apreciando un comportamiento lineal positivo de 
forma polinómica, descrito por la ecuación de regresión lineal Y = 3709.5x2 – 
9026.4x + 62078 con un coeficiente de correlación (r) de 99.7%, lo que expresa una 
alta correlación entre las dosis de Yara Hidran (variable independiente) y 
rendimiento (variable dependiente) e interpretado como que por cada 100  kg.ha-1 de 
Yara Hidran aplicado el cultivo de repollo (Brassica oleracea) variedad Red Acre, 
se incrementa su rendimiento en 3709.5 kg.ha-1  hasta una dosis de 100 kg.ha-1 a 
partir del cual esta se incrementa aún más hasta 9026 kg.ha-1. 
 
Toda vez que el rendimiento es una función de la densidad de plantas por unidad de 




plagas y enfermedades, entre otros, el efecto del incremento de la aplicación de Yara 
Hidran como un fertilizante de NPK promueve el desarrollo de la masa radicular, 
incrementando el proceso fotosintético, promoviendo el incremento del tamaño y 
peso de granos y frutos. Además, por su contenido de micronutrientes incrementa la 
resistencia de la planta a enfermedades, disminuye el aborto de flores y frutos y 
promueve la mejor utilización de N y P (YARA PERÚ, 2017), donde esta 
aseveración respecto a la interacción del N y P y sus efectos es corroborado por 
Portillo V.; H.J.V. (2015) quien reporta que la interacción nitrógeno más fósforo y 
fósforo más potasio cuantificaron mayor rendimiento, obteniendo 37 425 y 33 652 
kg/ha respectivamente sembradas a una densidad de 20000 p/ha, lo que es 
significativamente comparable con los resultados obtenidos en el presente estudio a 
una densidad de 40000 p/ha en el presente estudio. 
  
3.2.7. Del análisis económico 
 
El resumen del análisis económico por tratamiento (tabla 16), construido sobre la 
base del rendimiento (t.ha-1) y los costos de producción (S/.), donde se observa que 
con todos los tratamientos se obtuvieron valores de Beneficio/Costo (B/C) positivos 
y por lo tanto generaron  riqueza. Con el T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvo el 
mayor valor B/C con 0.97 seguido de los tratamientos T2 (200 k.ha-1 Yara Hidran), 
T1 (100 k.ha-1 Yara Hidran) y T0 (testigo) con quienes se obtuvieron valores B/C de 
0.81, 0.80 y 0.74 respectivamente. 
 
Si bien, el costo de 1 kg de repollo morado se comercializa en un valor de S/. 0.10 
por kilogramo, esto se debe a la producción por hectárea, (oferta) frente al pequeño 














• Con el tratamientos T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvo el mayor promedio con 
85646.67 kg.ha-1 (85.646 t.ha-1), superaron estadísticamente a los tratamientos T2 (200 
k.ha-1 Yara Hidran), T1 (100 k.ha-1 Yara Hidran) y T0 (testigo) quienes arrojaron 
promedios de 67 418.07 kg.ha-1 (67.418 t.ha-1), 59 828.67 kg.ha-1 (59.828 t.ha-1) y 56 
439 kg.ha-1 (56.439 t.ha-1) de rendimiento respectivamente. 
• Con el tratamientos T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran)  se obtuvieron los mayores promedios 
de peso de la cabeza (2.14 kg), diámetro del tallo (4.56 cm), longitud de la cabeza (18.4 
cm), diámetro ecuatorial de la cabeza (27.47 cm). 
• Todos los tratamientos se obtuvieron valores de Beneficio/Costo (B/C) positivos y por 
lo tanto generaron riqueza. Con el T3 (300 k.ha-1 Yara Hidran) se obtuvo el mayor valor 


























• Se recomienda aplicar 300 k.ha-1 Yara Hidran en el cultivo de repollo (Brassica 
oleracea) variedad red acre, bajo invernadero en la provincia de Lamas.  
• Evaluar en estudios posteriores el efecto de dosis de Yara Hidram en otras condiciones 
de suelo y épocas del año. 
• Se recomienda realizar otros trabajos de investigación con dosis mayores a 300 k.ha-1 
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Anexo 1: Croquis de campo experimental 
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Anexo 3: costos de producción de los tratamientos 
T0    
ESPECIFICACIONES MEDIDA CAN. C. U. C. TOTAL 
A. COSTOS DIRECTOS 
1) ALMACIGO 
Preparación del terreno jornal 1 30 30 
Siembra jornal 1 30 30 
Riego jornal 1 30 30 
Fertilización jornal 0 0 0 
sub total 90 
2) PREPARACION DEL CAMPO DEFINITIVO 
Limpieza del terreno jornal 4 30 120 
Mecanización horas 0.25 200 50 
Alineamiento jornal 4 30 120 
sub total 290 
3) TRASPLANTE 
Trasplante jornal 6 30 180 
Replante jornal 8 30 240 
sub total 420 
4) LABORES CULTURALES 
Fertilización (Yara Hidram) jornal 0 0 0 
Riego jornal 4 30 120 
Control de malezas jornal 6 30 180 
  jornal 6 0 0 
Aporque jornal 6 30 180 
sub total 480 
5) MATERIALES 
Sacos de polietileno unidad 200 1 200 
Rafia kg 1 8 8 
Cordel metros 100 0.2 20 
Wincha metros 50 1 50 
sub total 278 
6) INSUMOS 
Semillas kg 0.5 40 20 
Humus de lombriz kg 0.00 0.4 0 
Roca fosfórica kg 0.00 1.2 0 
Fertilizante (Yara Hidram) Kg 0.00 40 0 
Fungicida kg 2.00 60 120 
Insecticida litro 2.00 40 80 
sub total 220 
7) COSECHA Y CLASIFICACION 
Cosecha y clasificación jornal 6 30 180 
sub total 180 
8) TRANSPORTE 
Transporte flete (tn) 56.4392 20 1128.784 
sub total 1128.784 
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3086.784 
B.- COSTOS INDIRECTOS 
Gastos administrativos 5% del costo directo - 73 
Gastos financieros 5% del costo directo   81.34 
sub total 154.3392 
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 154.3392 
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A. COSTOS DIRECTOS 
1) ALMACIGO 
Preparación del terreno jornal 1 30 30 
Siembra jornal 1 30 30 
Riego jornal 1 30 30 
Fertilización jornal 1 30 30 
sub total 120 
2) PREPARACION DEL CAMPO DEFINITIVO 
Limpieza del terreno jornal 4 30 120 
Mecanización horas 0.25 200 50 
Alineamiento jornal 4 30 120 
sub total 290 
3) TRASPLANTE 
Trasplante jornal 6 30 180 
Replante jornal 2 30 60 
sub total 240 
4) LABORES CULTURALES 
Fertilización (Yara Hidram) jornal 1 30 30 
Riego jornal 4 30 120 
Control de malezas jornal 4 30 120 
  jornal 6   0 
Aporque jornal 6 30 180 
sub total 450 
5) MATERIALES 
Sacos de polietileno unidad 200 1 200 
Rafia kg 1 8 8 
Cordel metros 100 0.2 20 
Wincha metros 50 1 50 
sub total 278 
6) INSUMOS 
Semillas kg 0.45 40 18 
Humus de lombriz kg 0.00 0.4 0 
Roca fosfórica kg 0.00 1.2 0 
Fertilizante (Yara Hidram) Kg 100.00 2 200 
Fungicida kg 2.00 60 120 
Insecticida litro 2.00 40 80 
sub total 418 
7) COSECHA Y CLASIFICACION 
Cosecha y clasificación jornal 6 30 180 
sub total 180 
8) TRANSPORTE 
Transporte flete (tn) 59.82867 20 1196.57 
sub total 1196.5734 
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3172.5734 
B.- COSTOS INDIRECTOS 
Gastos administrativos 5% del costo directo - 64 
Gastos financieros 5% del costo directo   94.63 
sub total 158.62867 
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 158.62867 
     









T2    





A. COSTOS DIRECTOS 
1) ALMACIGO 
Preparación del terreno jornal 1 30 30 
Siembra jornal 1 30 30 
Riego jornal 1 30 30 
Fertilización jornal 1 30 30 
sub total 120 
2) PREPARACION DEL CAMPO DEFINITIVO 
Limpieza del terreno jornal 4 30 120 
Mecanización horas 0.25 200 50 
Alineamiento jornal 4 30 120 
sub total 290 
3) TRASPLANTE 
Trasplante jornal 6 30 180 
Replante jornal 2 30 60 
sub total 240 
4) LABORES CULTURALES 
Fertilización (Yara Hidram) jornal 2 30 60 
Riego jornal 4 30 120 
Control de malezas jornal 4 30 120 
  jornal 6   0 
Aporque jornal 6 30 180 
sub total 480 
5) MATERIALES 
Sacos de polietileno unidad 200 1 200 
Rafia kg 1 8 8 
Cordel metros 100 0.2 20 
Wincha metros 50 1 50 
sub total 278 
6) INSUMOS 
Semillas kg 0.4 40 16 
Humus de lombriz kg 0.00 0.4 0 
Roca fosfórica kg 0.00 1.2 0 
Fertilizante (Yara Hidram) Kg 200.00 2 400 
Fungicida kg 2.00 60 120 
Insecticida litro 2.00 40 80 
sub total 616 
7) COSECHA Y CLASIFICACION 
Cosecha y clasificación jornal 6 30 180 
sub total 180 
8) TRANSPORTE 
Transporte flete (tn) 67.41907 20 1348.38 
sub total 1348.3814 
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3552.3814 
B.- COSTOS INDIRECTOS 
Gastos administrativos 5% del costo directo - 65.5 
Gastos financieros 5% del costo directo   112.12 
sub total 177.61907 
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 177.61907 
     






T3    





A. COSTOS DIRECTOS 
1) ALMACIGO 
Preparación del terreno jornal 1 30 30 
Siembra jornal 1 30 30 
Riego jornal 1 30 30 
Fertilización jornal 1 30 30 
sub total 120 
2) PREPARACION DEL CAMPO DEFINITIVO 
Limpieza del terreno jornal 4 30 120 
Mecanización horas 0.25 200 50 
Alineamiento jornal 4 30 120 
sub total 290 
3) TRASPLANTE 
Trasplante jornal 6 30 180 
Replante jornal 2 30 60 
sub total 240 
4) LABORES CULTURALES 
Fertilización (Yara Hidram) jornal 3 30 90 
Riego jornal 4 30 120 
Control de malezas jornal 4 30 120 
  jornal 6   0 
Aporque jornal 6 30 180 
sub total 510 
5) MATERIALES 
Sacos de polietileno unidad 200 1 200 
Rafia kg 1 8 8 
Cordel metros 100 0.2 20 
Wincha metros 50 1 50 
sub total 278 
6) INSUMOS 
Semillas kg 0.4 40 16 
Humus de lombriz kg 0.00 0.4 0 
Roca fosfórica kg 0.00 1.2 0 
Fertilizante (Yara Hidram) Kg 300.00 2 600 
Fungicida kg 2.00 60 120 
Insecticida litro 2.00 40 80 
sub total 816 
7) COSECHA Y CLASIFICACION 
Cosecha y clasificación jornal 6 30 180 
sub total 180 
8) TRANSPORTE 
Transporte flete (tn) 85.64667 20 1712.9334 
sub total 1712.9334 
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4146.9334 
B.- COSTOS INDIRECTOS 
Gastos administrativos 5% del costo directo - 67 
Gastos financieros 5% del costo directo   140.35 
sub total 207.34667 
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 207.34667 
     






Anexo 3: Fotos de la tesis  
 
  
 
 
 
 
 
